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Transient-uheld med sikkerhedsventil på Ringhals 1 
Flemming Nielsen, S. Thykier-Nielsen og Ole Walmod-Larsen 
Resumé. Denne rapport er udarbejdet som kontraktrapport til 
Vattenfall, der ønskede en metode til beregning af stråledoser 
i omgivelserne forårsaget af alvorlige uheldssekvenser på 
Vattenfalls kernekraftværker. Beregningerne skulle foretages 
med Risøs sprednings- og dosisberegningsprogram PLUC0N4. 
Som eksempel på anvendelse af metoden er valgt uheldssekven-
sen TC-SV på Ringhals 1. En transient efterfulgt af manglende 
reaktornedlukning fører til kernenedsmeltning gennem reaktor-
tanken. Indeslutningen trykaflastes gennem en sikkerheds-
ventil. 
For at finde repræsentative vejrsituationer er 2 års mete-
orologidata fra Ringhalsmasten analyseret. Som typisk vejr-
situation er valgt Pasquill D med en vindhastighed på 8 m/s 
og som ekstrem vejrsituation er valgt Pasquill F med en vind-
hastighed på 4,8 m/s. 
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1. INDLEDNING 
Ved et møde hos Vattenfall i Vallingby 1935-03-20 fik Helse-
fysikafdelingen til opgave at foreslå en metode til beregning 
af stråledoser i omgivelserne forårsaget af alvorlige uhelds-
sekvenser på Vattenfalls kernekraftværker. Beregningerne skul-
le foretages med Risøs sprednings- og dosisberegningsprogram 
PLUC0N4 (Thykier-Nielsen, 1980). 
Metoden skulle derefter anvendes på et eksempel: Uheldssekven-
sen TC-SV på Vattenfalls Ringhals 1-enhed: En transient, der 
efterfølges af en manglende reaktornedlukning, fører til ker-
nenedsmeltning gennem reaktortanken. Trykaflastning af inde-
slutningen sker styret gennem en sikkerhedsventil (Haggblom 
1985). Uheldssekvensen er nærmere beskrevet i kapitel 4. 
Det er først og fremmest de meteorologiske forhold, der 
hersker under uheldsforløbet, der er afgørende for konsekven-
serne i omgivelserne. Forud for anvendelsen af PLUC0N4 pro-
grammet skal f.eks. følgende spørgsmål besvares: I hvilken 
retning bærer vinden de radioaktive stoffer? Og med hvilken 
vindhastighed? Hvordan er stabilitetsforholdene, som bestem-
mer hvordan det radioaktive udslip vil blive fortyndet på sin 
vej bort fra stedet, hvor det slap ud? Regner det? Eksisterer 
der blandingslag, der spærrer af for yderligere spredning i 
højden? 
PLUC0N4 programmet kan ikke beregne kumulacive sandsynlig-
heder, dvs. f.eks., sandsynligheden for at dosis vil være 
mindre end x Sv i 50% af tiden. 
Ud fra en passende god meteorologistatistik må man altså 
vælge en eller flere vejrsituationer, soir er repræsentative 
for det pågældende sted på en Ønsket måde, f.eks. en vejr-
situation, der repræsenterer en 50% eller en 5% kumulativ 
frekvens. 
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Yderligere to faktorer som har indflydelse på konsekvenserne i 
omgivelserne skal nævnes her: De omgivende bygningsværkers 
indflydelse på hvirveldannelsen i vindretningen, og dermed 
på spredningen, samt valget af deponeringsparametre: De tal, 
der under såvel tørvejr som under regn beskriver, hvorledes 
radioaktivitetsindholdet i den forbipasserende luftmasse de-
poneres på jord- og bygningsoverflader. 
I kapitel 2 er meteorologidata fra Ringhalsmasten fra perioden 
1/7 1981 til 30/6 1993 analyseret og præsenteret til brug for 
konsekvensberegninger på grundlag af PTJ. JN4. Det er ligeledes 
beskrevet, hvordan der kan tages hensyn til de aktuelle 
bygningers indflydelse gennem deres hvirveldannelse, nemlig 
ved at antage, at udslipspunktet befinder sig et passende 
stykke bagved det reelle udslipssted. Endvidere er beskrevet, 
hvilke deponeringsparametre, der er valgt for tørvejr og 
regnvejr. 
For at få et realistisk billede af konsekvenserne i omgivel-
serne af en større ulykke på en reaktorenhed er det yderligere 
nødvendigt at gøre en række antagelser om andre forhold, der 
har betydning for den resulterende stråledosis: Betydningen 
af at opholde sig indendørs, dels fordi husene afskærmer mod 
den udefra kommende stråling, dels fordi husene virker fil-
trerende mod radioaktivitetsindholdet i den passerende luft. 
Vejret udøver endvidere gennem tiden sin indflydelse på den 
radioaktivitet, der er blevet deponeret på jordoverfladen. 
Yderligere skal beskrives, hvilke sæt af dosisomregningsfak-
torer, der anvendes i modellen. Endelig skal beskrives den 
effektive højde, hvori det radioaktive udslip båret af vinden 
passerer henover omgivelserne. 
I kapitel 3 er gjort rede for disse faktorer. 
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I kapitel 4 er beskrevet, hvorledes udslippet, der følger af 
den valgte uheldssekvens, er tilpasset PLUC0N4 modellen for 
at give så realistisk et dosisbillede som muligt. Aktivitets-
indholdet, der i indeslutningen er til rådighed for udslip, 
er delt op i tre mængder, der udslippes i en bestemt tids-
sekvens. Der er gjort rede for udslippenes varmeindhold og 
for deres effektive udbredelseshøjde. 
I kapitel 5 er beskrevet de væsentligste resultater af bereg-
ningerne på TC-SV sekvensen. Det er valgt som grundeksempel 
at regne med indendørs ophold i 24 timer. Det er forudsat, at 
udslippet ske under de hyppigste stabilitetsforhold ved Ring-
hals: Stabilitetsklasse Pasquiii D med den hyppigst forekom-
mende vindhastighed: 8 m/s. Der er regnet med tørvejr. Da 
PLUC0N4 modellen ikke kan beregne deponering af det store 
fugtindhold i det varme udslip som et fænomen, der aftager 
med afstanden, er der også regnet på situationen: 0,5 mm regn 
pr. time. Denne situation er forudsat at ville strække sig ud 
gennem hele beregningsafstanden, der ved beregninger af indi-
viddoser er sat til 50 km. 
Nogle af beregningerne blev præsenteret på et RKS-seminar i 
Stockholm, 1985-11-14. 
I bilag C, til rapporten er givet en detaljeret gennemgang af 
en række yderligere beregninger. Der er således også regnet 
på stabilitetsklassen Pasquiii P med en vindhastighed på 4,8 
m/s. Der er regnet med normal færden på stedet igennent et år 
for at få et maksimalt indtryk af doserne over længere tid 
efter udslippet. Der er endelig beregnet kollektivdoser i et 
antal udslipsretninger fra Ringhalsværket. 
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2. METEOROLOGIDATA 
2.1. Indledning 
Med henblik på beregning med PLUCON4 programmet af Konse-
kvenserne af uheldsmæssige radioaktivitetsudslip fra kerne-
kraftværket Ringhals er udført en undersøgelse af de meteoro-
logiske forhold på denne plads. Undersøgelsen har været 
begrænset til at omfatte data fra perioden 1/7-1981 til 
30/6-1983 målt ved anlæggets meteorologimast. 
2.2. Datamaterialet 
Fra meteorologimasten på Ringhals foreligger timeværdier for 
perioden 1/7-1981 til 30/6-1983. De data, der er målt for 
hver time, er: 
Vindretning i højderne 24 m og 96 m. 
Vindhastighed i højderne 24, 48 og 96 m. 
Temperaturen i højden 2 m og temperaturdifferenserne: 
T(96m) - T(2m), T(48m) - T(2m), T(24m) - T(2m) samt 
T(l2m) - T(2m) 
2.3. Statistisk behandling af de meteorologiske parametre 
2.3.1. Bestemmelse af stabilitet 
Stabilitetsforholdene er beregnet ud fra temperaturgradienten. 
Beregningen af temperaturgradienten kan foretages på følgende 
måder: 
1) En simpel lineær temperaturgradient, hvor der kun tages 
hensyn til temperaturen i endepunkterne. 
2) En lineær regression, hvor der ved beregningen af tempe-
raturgradienten tages hensyn til temperaturen i ende-
punkterne og alle mellemliggende temperaturmålinger. 
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3) En potensfunktion af formen T(h) = a«h*>, hvor konstanterne 
a og b findes ud fra temperaturerne i endepunkterne. 
4) Samme potensfunktion som i 3), men konstanterne a og b 
f ides nu som bedste fit til kurven, idet der tages hensyn 
til temperaturen i endepunkterne og alle mellemliggende 
temperaturmålinger. 
Da der ikke er den store forskel på de 4 metoder, er det efter 
aftale med Vattenfall besluttet at bruge metode 1). 
Stabiliteten kan derefter findes ud fra tabel 2.1., som stammer 
fra USAEC, 1972. 
Beskrivelse 
meget ustabil 
ustabil 
let ustabil 
neutral 
let stabil 
meget stabil 
Kategori 
A 
B 
C 
D 
E 
F + G 
T(100 m) - T(0 m) 
mindre end -1,9 
fra -1,9 til -1,7 
fra -1,7 til -1,5 
fra -1,5 til -0,5 
fra -0,5 til 1,5 
større end 1,5 
Tabel 2.1. Bestemmelse af stabilitetsklasser fra den verti-
kale temperaturgradient. (USAEC, 1972) 
På fig. 2.1 er vist stabilitetens fordeling beregnet ud fra 
temperaturgradienten fra 2 til 96 m. 
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D 38.2% 
Fig. 2.1. Fordeling af atmosfærisk stabilitet for Ringhals 
i perioden 1/7-1981 til 30/6-1983. Temperaturgra-
dient fra 2 til 96 m. 
Svagheden ved denne metode er, at ikke alle relevante stabi-
litetsparametre indgår i klassifikationen. For et marint 
tempereret klima vil det typisk gælde at en statistik på 
grundlag af temperaturgradienten "hælder" for meget til den 
stabile side. Dvs., at der er for stor andel af stabile, 
specielt let stabile, situationer og for få ustabile og 
neutrale situationer. I betragtning af, at det væsentligste 
formål med nærværende undersøgelse er at give en oversigt 
over de mulige udslipssituationer for Ringhalsværket, skønnes 
usikkerheden ved den betragtede metode dog at være acceptabel. 
2.3.2. Udslipsretning 
På fig. 2.2. er fordelingen af udslipsretning vist. Det ses, 
at udbredelsesretningen 90 grader er den mest sandsynlige med 
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knapt 15% af tiden. Vinden bærer altså et eventuelt udslip 
i knapt 15% af tiden ind i sektoren 90°, som omfatter 30° 
med t 15° omkring retningen 90°. 
3 30° 
8.8% 
Fig. 2.2. Fordeling af udslipsretning for Ringhals i perioden 
1/7-1981 til 30/6-1983. Der benyttes vindretning for 
højden 96 m. 
I bilag A på tabel Al er vist fordelingen af stabiliteterne i de 
enkelte udbredelsesretninger. Det ses her, at kombinationen af 
stabilitet D og udslipsretning 90 grader er den mest sandsyn-
lige med 6,9% af tiden. 
2.3.3. Valg af vindhastighed og udslipsretning 
I bilag A på tabel A2 er vist vindhastighedens fordeling i de 
enkelte udslipsretniger. Det ses, at kombinationen af vindha-
stighed over 10 m/s og udslipsretning 90 grader er den mest 
sandsynlige med 5,7% af tiden. I øvrigt ses af figuren, at 
udslipsretning 180 grader (vind fra nord) giver vindhastig-
heder signifikant lavere end ved andre retninger. Forklaringen 
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er sandsynligvis, at nordenvind på det betragtede sted ofte 
er ledsaget af køligt vejr med stabil atmosfære. 
I bilag A på tabel A3 ses fordelingen af stabilitet i de 
enkelte vindhastighedsintervaller for alle vindretninger un-
der ét. Det fremgår her, at kombinationen af stabilitet E 
og vindhastighed imellem 6 og 10 m/s er den mest sandsynlige 
med 15,3% af tiden. Af totalerne nederst ses, at midde vind-
hastigheden er ca. 7 m/s ved stabilitet A, B og C, ca. 8 m/s 
ved stabilitet D og E og ca. 4,8 m/s ved stabilitet F. 
2.3.4. Sammenfatning af vejrsituationer valgt til beregnings-
eksemplet 
På grundlag af den hermed beskrevne statistik er det valgt at 
gennemføre beregninger for følgende to kombinationer af vind-
hastighed og stabilitet: 
1. Pasquiil D (neutral) med vindhastigheden 8 m/s. 
2. Pasquiil F (meget stabil) med vindhastigheden 4,8 m/s. 
Pasquiil D er valgt som en typisk vejrsituation, og Pasquiil 
F er valgt som en ekstrem vejrsituation, der giver relativt 
store doser i stor afstand fra værket. For begge stabiliteter 
er valgt middelvindhastigheden i henhold til tabel A3. 
Efter beregningerne er gennemført, er der foretaget en fraktil 
beregning på vejrstatistikken fra 1982 fra Ringhalsmasten med 
CRAC2 (Ritchie, 1984). Der er her fundet, at de valgte vejr-
situationer kommer tæt på 50% og 5% fraktilerne. Idet den 
bedste approksimation til 50% fraktilen er Pasquiil D med en 
vindhastighed på 10,2 m/s, og den bedste approksimation til 
5% fraktilen er Pasquiil E med en vindhastighed på 2-3 m/s 
(Thykier-Nielsen, 1986). 
Det er endelig valgt også at regne på situation 1 med 0,5 mm 
regn pr. time. Herved kan illustreres virkningen af, at det 
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store varme- og dampindhold i det afblæste udslip fra reaktor-
indeslutningen ved kondensation i den koldere, omgivende luft 
kan give anledning til udvaskning af en del af udslippets ak-
tivitetsindhold. Det skal understreges, at denne effekt må an-
tages at aftage, efterhånden som temperaturudligning sker 
mellem udslippet og de omgivende luftmasser. Det er ikke muligt 
med det eksisterende PLUC0N4 program at illustrere denne 
aftagende effekt, hvorfor regnen antages at fortsætte i hele 
beregningsafstanden på de valgte 50 km. Den tilhørende vådde-
poneringsparameter er beskrevet nedenfor under 2.5. 
2.4. Bygningers indflydelse på udslippet 
Når den effektive udslipshøjde for en frigørelse er af samme 
størrelsesorden som dimensionerne på de bygninger, der omgiver 
udslipsstedet, vil udbredelsen af materialet i betydelig grad 
påvirkes af bygningernes tilstedeværelse. For et konkret byg-
ningskompleks kan de nøjagtige udbredelsesforhold tæt på ud-
slipsstedet kun findes ved forsøg med modeller i en vind-
tunnel. For større afstande fra udslipsstedet (typisk 5-10 
gange bygningshøjden) kan man dog med rimelig nøjagtighed an-
vende en af de i litteraturen forekommende analytiske modeller 
til definering af den såkaldte virtuelle kilde, hvorved en 
mere nøjagtig beregning kan foretages også for små afstande. 
Her er det valgt at benytte Barker/Jones model (1982/83), som 
i en nylig udført undersøgelse nævnes som velegnet på større 
afstande (Foster, 1984). Modellen benyttes i NRPB's modelsystem 
MARC (Methodology for Assessing the Radiological Consequences 
of Accidental Releases, (Jones, 1982)). Modellen er som følger: 
b 
o'(0) = — 
y 3 
h 
o '(0) = — 
z 3 
h 
z = —• hvis h < h 
s 3 stak ~ 
hvor 
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b = bygningsbredde (på tværs af vindretningen) 
h = største bygningshøjde 
o' = korrigeret horisontal spredningsparameter 
y 
o' = korrigeret vertikal spredningsparameter 
z 
zs = effektiv udslipshøjde 
x = kildeafstand i vindretningen 
I tilfældet TC-SV har man eksempelvis for Ringhals-bygningen 
b = 50 m, h = 55 m og hstak = 40 m. Heraf fås 
o'(0) = 16,667 m 
y 
o '(0) = 18,667 m 
z 
zs = 18,667 m 
Formlen gælder kun for x > 5 • h = 275 m, hvilket er mindre end 
den minimumsgrænse på 500 n, som er valgt ved do foreliggende 
beregninger og som er mindre end afstanden til Ringhals-hegnet. 
Disse værdier er herefter indsat i PLUC0N4. 
2.5. Deponeringsparametre 
Materialer i atmosfæren, partikulære eller luftformige, kan af-
sættes på overfladen ved forskellige processer. Hele dette kom-
pleks af processer kaldes bekvemt, for deponering. Deponering af-
hænger af tre typer parametre. For det første parametre, der be-
skriver det materiale, der afsættes. For det andet meteorologiske 
parametre beskrivende temperatur, vindhastighed, fugtighedspro-
cent m.m. Fer det tredie parametre, der beskriver overfladen, 
f.eks. ruhedslængder, vegetationstype og -densitet m.m. 
Når man skal diskutere deponeringsparametre, er det hensigtsmæs-
sigt at opdele deponeringsprocesserne i forskellige grupper efter 
materialetyper (luftarter, partikler) 
meteorologiske forhold (tør- og våddeponering) 
overfladetyper (ru og glatte overflader). 
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Alle overflader betragtes som ru overflader (bevoksede over-
flader, græsmarker, kornmarker etc.), idet der her fås de 
største deponeringsparametre. 
For tørdeponering af luftarter i forbindelse med et hypotetisk 
reaktoruheld er det kun nødvendigt at beskæftige sig med elemen-
tær jod og luftformige forbindelser indholdende jod, f.eks. 
methyljodid. På baggrund af mange eksperimentelle bestemmelser 
af tørdeponeringsparametre for jod kan det konkluderes, at en 
typisk værdi for jod kan sættes til 0,7 cm/s, og at det vil 
være meget usandsynligt, at værdien vil overstige 1 cm/s. For 
methyljodid er værdien ca. 100 gange mindre end for jod (Heine-
mann 1980 og Sehmel 1980). 
Ovenstående tørdeponeringsparameter på 1 cm/s for jod kan kun 
bruges ved stabilitet A, B, C og D for vindhastigheder større 
end 3 m/s. Ved mindre vindhastigheder og ved stabilitet E og 
F overstiger denne deponeringsparameter det maksimalt mulige 
(Thykier-Nielsen 1982) . Tørdeponeringsparametre for det Øvrige 
udslip fås fra Roed 1981. De ved beregningerne brugte tørdepo-
neringsparametre ses på tabel 2.2. 
Stabilitet 
D 
F 
Vindhastighed 
8 m/s 
4,8 m/s 
Tørdeponeringsparameter 
Jod 
1 cm/s 
0,4 cm/s 
Øvrigt udslip 
0,2 cm/s 
0,2 cm/s 
Tabel 2.2. De valgte tørdeponeringsparametre som funktion af 
Pasquill stabilitet og vindhastighed. (Øvrigt ud-
slip omfatter ikke ædelgasser, der ikke deponeres). 
Ved TC-SV udslippet kommer kun 1/3 af den deponerede jod fra 
jod udslippet, medens 2/3 dannes ved henfald af Tellur. D.v.s. 
den effektive tørdeponeringsparameter for jod ved stabilitet F 
bliver ca. 0,3 cm/s. 
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I regnvejrsituationen med intensiteten på 0*5 nm/tiae er våd-
deponeringsparameteren 1^ , sat til 3*10" /s (Engelnann, 1968). 
2.6. Blandingslagets højde 
For stabilitet D er antaget et blandingsiag i højden 500 m 
og for stabilitet F i højden 230 m (Thykier-Nielsen, 1980). 
Dette blandingslag kan ikke gennemtrænges af udslippet, hvis 
udbredelse dermed begrænses til området mellem blandingslaget 
og jordoverfladen. 
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3. ØVRIGE BEREGNINGSFORUDSSTNINGER 
3.1. By^ningsafskærmning og filtrering 
Afskærmningsfaktorer under skypassage (indendørs) 
I beregninger af dosis fra deponeret aktivitet på overflader 
anvendes dosis i én meters afstand over en plan flade af uendelig 
udstrækning og ned jævnt fordelt overfladeaktivitet som refe-
rencedosis. Den reelle dosis vil altid være mindre end referen-
cedosis på grund af forskellige reduktionsfaktorer, såsom af-
skærmning fra omkringliggende bygninger og de bygninger eller 
transportmidler, man opholder sig i. 
Den afskærmende virkning af en bygning kan udtrykkes ved en 
afskærmningsfaktor, som er forholdet mellem dosis, der modtages 
henholdsvis inde i og udenfor bygningen. 
For indendørs ophold fås følgende afskærmningsfaktorer fordelt 
på hustyper ved Ringhals: 
10% d) flerfamiliehuse 
20% d) parcelhuse, mursten 
70% d)træhuse 
Gennemsnitlige afskærm-
ningsfaktorer 
Indendørs 
Skypasage 
0,3b) 
0,6C) 
0,9b> 
0,78 
Deposition 
0,03a> 
o,ia) 
0,3b> 
0,233 
Tabel 3.1. Afskærmningsfaktorer ved indendørs ophold. Der er 
brugt følgende referencer a) Hedemann, 1984 tabel 
5 og 6 traditionelt, b) Statens StrålskyddsinsMtut, 
1979, Vol. 5, tabel 4.3, c) tfASH-1400 og d) personlig 
kommunikation med l'ånsstyrelsen i Hal land 17/4-1985. 
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Filterfaktor 
Huse virker som filter mod den forureneJe luft udendørs, idet 
partikler hænger fast i dør- og vindueskarme i stedet for at 
trænge med luftskiftet ind i huset. Den herved opnåede reduktion 
i inhalationsdoserne kaldes filterfaktoren. 
Pilterfaktoren for indendørs ophold sættes til 0,33, som nævnt 
i Miljøstyrelsen 1984. 
Opholdstider 
For at kunne tage hensyn til at personer opholder sig såvel 
udendørs som indendørs efter skypassage er det nødvendigt at 
anvende en tidsmidlet afskærmningsfaktor for deponeret aktivi-
tet. 
I mangel af svenske tal anvendes amerikanske (Aldrich, 1978), 
her opgives følgende midiede opholdstider: 
Udendørs: 6% af tiden 
Transport: 5% af tiden 
Bolig, arbejde og skole: 89% af tiden 
Ved transport indregnes en faktor 0,5 som følge af transport-
midlets egen afskærmende virkning (Lauridsen 1981). 
Afskærmningsfaktor efter skypassage (normal færden) 
Herefter kan den tidsmidlede afskærmningsfaktor for deponeret 
aktivitet beregnes: 
Udendørs: 
Transport: 
Boliq, arbejde og skole: 
lait 
0,06-1 =0,06 
0,05*0,5 = 0,025 
0,89-0,233= 0,207 
0.292 
- 1 9 -
3.2. Vejreffekt 
Aktivitet, der er deponeret udendørs, vil som følge af vejrlig 
og specielt regn forsvinde hurtigere, end den fysiske halve-
ringstid betinger. Der er tale om en korttidseffekt som følge af 
nedbør, der falder samtidig med eller i de første par dage 
efter deponeringen, samt om en langtidseffekt. 
Der er på Risø gjort en række forsøg på at måle disse effekter 
med rubidium, der reagerer kemisk som cæsium (Warming, 1981). I 
gennemsnit fås, at vejret i begyndelsesperioden giver en halve-
ringstid på 27 dage på asfalterede veje. 
H.J. Gale angiver en halveringstid på ca. 100 år for langtids-
effekten (Gale, 1963). 
Herefter bliver reduktionsfaktoren, hvor t angives i år: 
0,6 • exp(-9,5t) + 0,4 • exp(-0,0075t), 
3.3. Beregning af organdoser 
Dosis til de enkelte organer beregnes som summen af de 3 
dosiskomponenter gammadosis fra skypassage og deponeret aktivi-
tet og indåndingsdosen. 
3.3.1. Knoglemarv 
Det antages almindeligvis (WASH-1400), at skade på knogle-
marven er den vigtigste årsag til tidlig død på grund af 
store strålingsdoser til hele kroppen. Det vil sige, at strå-
lingsskade af lunger og mavetarmkanal sandsynligvis ikke vil 
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være dødbringende, medmindre knoglemarven også beskadiges. 
For knoglemarvsdoser er tærskelværdien, hvorunder der ikke kan 
ske tidlige dødsfald ved minimal behandling 1 Sv. Den akutte 
knoglemarvsdosis beregnes som summen af gammadosis fra skypas-
sage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over op-
holdstiden, og indåndingsdosen integreret til den 30. dag. 
Størstedelen af dosis til knoglemarven modtages indenfor den 
første måned. 
3.3.2. Lunger 
Radioaktive stoffer, som tilhører aktiniderne (som inkorporeres 
i lymfeknuderne), lanthangruppen og i mindre grad ruthenium-
gruppen giver det største bidrag til lungedosis. Mellem 5 0% og 
80% af den inhalerede dosis vil være absorberet indenfor et år. 
Dosis til lungerne beregnes derfor som summen af gammadosis fra 
skypassage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over 
opholdstiden og den interne dosis til lungerne fra inhalation 
integreret over et år. 
For lungedoser er der i WASH-1400 (fig. VI 9-3) vist sammenhængen 
mellem sandsynligheden for dødsfald indenfor et år og den mod-
tagne lungedosis. En lungedosis på 50 Sv giver en dødsrisiko på 
2%, og en lungedosis på 40 Sv giver en dødsrisiko på 1%. 
Da risikoen for akut skade afhænger af hastigheden, hvormed 
lungedosis akkumuleres, vil denne beregningsmetode overvurdere 
dosis. 
3.3.3. Skjoldbruskkirtel 
J-131 vil bidrage med ca. 2/3 af dosis til skoldbruskkirtelen. 
Da J-131 har en halveringstid på 8 dage, og de andre radioaktive 
jodisotoper, der kommer i betragtning, har en halveringstid på 
-21-
mindre end en dag, vil størstedelen af inhalationsdosis til 
skjoldbruskkirtelen være absorberet i løbet af en måned. Ifølge 
WASH-1400 er tærskelværdien for akutte skader som følge af 
skjoldbruskkirteldoser 250 Sv. 
Dosis beregnes som summen af gamiaadosis fra skypassage, gamma-
dosis fra deponeret aktivitet integreret over opholdstiden, 
og den interne dosis til skjoldbruskkirtelen fra indåndet 
aktivitet integreret over 1 uge. 
Dosis fra inhalation er beregnet for børn, der er den kritiske 
gruppe, ved at gange dosisfaktorerne for voksne med 2 (Cedervall, 
1985). 
3.3.4. Hele kroppen 
For at opgøre de mulige langtidskcnsekvenser af bestråling af 
hele kroppen beregnes det såkaldte committede effektive dosis-
ækvivalent. Dette beregnes som summen af gammadosis fra sky-
passage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over 
opholdstiden, og det committede effektive dosisækvivalent fra 
inhalation. Det committede effektive dosisækvivalent fra inha-
lation (H5Q) er defineret som: 
H50 E l wT,i-°50,i 
i 
hvor 
°50»i= 50 års committed dosisækvivalent for organ i. 
W«p i= Vægtfaktor for organ i. 
Summationen foretages for gonader, bryst, knogLemarv, lunger, 
skjoldbruskkirtel, skelet og 5 andre organer. 
Data for, O50 og W T er taget fra ICRP 1979. 
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3.3.5. Dosisomregningsfaktorer 
1 bilag B pi tabel Bl er vist de i beregningerne brugte 
omregningsfaktorer fra inhalation til henholdsvis knoglemar*'3-, 
lunge-, skjoldbruskkirtel- og helkropsdosis. 
For de med V mærkede isotoper har Vattenfaxl (Cedervail, 1995) 
opgivet nye tal, som er indsat i programmet. 
For de med W mærkede isotoper bruges faktorer fra WASH-i400, 
Appendix VI, tabel D-2 til beregning af knoglemarvs-, lunge-, 
og skjoibruskkirteidosis. Data til faktorerne til beregning af 
helkropsdosis er for de med W mærkede isotoper fra Hedemann, 
i980, ICRP, 1979 og NRPB 1978. Efter beregningerne er foreta-
get, er der fundet anledning til at revidere disse omregnings-
faktorer. De vil derfor ikke blive brugt ved fremtidige be-
regninger. 
PLUC0N4 indeholder ingen tilsvarende dosisomregningsfaktorer 
til beregning af gammadoser fra skypassage og deponeret aktivi-
tet. I stedet indeholder programmet en tabel med gammaudbytter 
opdelt på 8 energigrupper for hver enkelt isotop. Ved hjælp af 
disse udbyttetal kan gammadoser i luft beregnes. For at få 
doser i organer er det nødvendigt at tage hensyn til selvaf-
skærmningen i kroppen. Her er brugt de selvafkærmningsfaktorer, 
som er vist i bilag B på tabel B2. 
Ved at beregne koncentration af deponeret aktivitet og dosis 
for hver enkelt isotop kan dosisomregningsfaktorerne i bilag 
B på tabel B3 for deponeret aktivitet beregnes. 
Gammadosis fra skypassage beregnes ved at integrere dosisbi-
dragene fra hele den radioaktive sky. Dosis afhænger således 
ikke kun af luftkoncentrationen det pågældende sted. Der ek-
sisterer derfor ikke simple omregningsfaktorer mellem luft-
koncentrationen et givet sted og gammadosis fra skypassage. 
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3.4. Den effektive udbredelseshøjde 
Den effektive udbredelseshøjde beregnes som summen af skor-
stenshøjden og varmeløftet. Løftet på grund af varmen i ud-
slippet beregnes ved hjælp af Brigg's formel (WASH-1400). Der 
ses bort fra varmeafgivelsen ved radioaktive henfald og fra 
fortstningsvarmen fra den ledsagende damp. Ved stabilitet D er 
formlen: 
H = h + l04«p°'6/u 
og ved s t a b i l i t e t F er formlen: 
3 
H = h + 55,76« Vp/u 
hvor: H er den effektive udbredelseshøjde i m. 
h er udslipshøjden i m. 
p er energifrigørelseshastigheden i MW. 
u er vindhastigheden i m/s. 
Idet h er 40 m og p tages fra kapitel 4, fås de effektive 
udbredelseshøjder, der er brugt ved disse beregninger, som vist 
i tabel 3.2. 
Stabilitet 
D 
F 
Vindhastighed 
8 m/s 
4,8 m/s 
1. periode 
p = 70 MW 
206 m 
176 m 
2. periode 
p = 35 MW 
150 m 
148 m 
3. periode 
p = 24 MW 
128 m 
135 m 
Tabel 3.2. Den effektive udbredelseshøjde som funktion af 
Pasquill stabilitet og vindhastighed. 
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4. UDSLIPSSTØRRELSE OG TIDSFO^ØB 
Der betragtes et TC-SV-uheld på Ringhals reaktor nr. 1. (Nærmere 
beskrevet i Haggblom, 1985). Uheldet starter med en transient 
efterfulgt af manglende reaktornedlukning. Kernen bliver hur-
tigt frilagt på grund af utilstrækkelig fødevandstilførsel og 
utilgængeligt nødkølesystem. Kernen overhedes og smelter igen-
nem reaktortanken. 
På grund af øget tryk i indeslutningen åbner an sikkerhedsventil 
samtidig med gennemsmeltningen. Efter 3 1/2 minut lukker sikker-
hedsventilen igen og forbliver lukket de næste 5 timer. Herefter 
åbnes sikkerhedsventilen igen i ca. 2 1/2 time. 
Reaktoreffekten er 100% frem til uheldets start, 50% de første 
1450 s af uheldsforløbet og herefter resteffekt. Dette forenkles 
til 100% effekt frem til 1450 s og herefter resteffekt. Udslippets 
forløb deles op i tre perioder med konstant udslip i de enkelte 
perioder, som vist på tabel 4.1. 
Start 1. 
Varighed 
Start 2. 
Varighed 
Ophør 2. 
Start 3. 
Varighed 
Ophør 3. 
Tid fra 
periodes 
205 sek (3 1/2 min) 
periode: 
7.175 sek (2 timer) 
periode: 
periode: 
12.500 9ek (3 1/2 time) 
periode: 
uheldsstart 
s 
9.320 
8.525 
15.700 
24.100 
36.600 
Tid fra nedlukning 
s 
6.970 
7.075 
14.250 
22.650 
35.150 
Tabel 4.1. TOSV-uheldet opdeles i 3 udslipsperioder. 
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Udslipsmængderne er som vist på tabel 4.2. På figuren er des-
uden vist inventaret i reaktoren på nedlukningstidspunktet. 
Isotop-
gruppe 
Idelgas 
Jod og Cs 
Tellur 
Strontium 
Ruthenium 
1. periode 
kg 
77,5 
0,363 
0,0614 
0,0014 
0.0014 
2. periode 
kg 
229,5 
1,05 
0,707 
0,837 
0.834 
3. periode 
kg 
75 
0,62 
0,39 
0,006 
0,006 
lait 
kg 
382 
2,03 
1,16 
Inventar 
kg 
467 
226 
41,6 
0.84^ 71,5 
0,841 161 
Tabel 4.2. Udslipsmængder og samlet udslip ved TC-SV-uheld og 
inventar i reaktoren på nedlukningstidspunktet. 
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Idet Antimon antages at have samme udslipsprocent som Tellur, 
og Rnodium og Technetium antages at have samme udslipsprocent 
som Ruthenium, fås heraf udslipsprocenterne i tabel 4.3. 
Isotopgruppe 
fidelgas 
Jod og Cs 
Te og Sb 
Strontium 
Ru, Rh og Te 
1. periode 
% 
16,6 
0,161 
0,148 
0,002 
0,0009 
2. periode 
% 
49,1 
0,465 
1,700 
1,17 
0,518 
3. periode 
% 
16,1 
0,274 
0,938 
0,008 
0,0037 
lait 
% 
81,8 
0,90 
2,79 
1,18 
0,522 
Tabel 4.3. Udslipsprocenter for TC-SV-uheld. 
Ved hjælp af programmet HMP, der både kan beregne fissionspro-
duktindhold, som S; ~AFIP og transuranindhold, beregnes inventa-
ret i kernen ved start- og sluttidspunktet af de tre perioder. 
Herefter beregnes de 3 udslip ved hjælp af formlen: 
Ml 
p • (Ml-M2)/ln ( ) 
M2 
hvor 
p er udslipsprocenten 
Ml er aktiviteten ved starten af udslipsperioden 
M2 er aktiviteten ved slutningen af udslipsperioden 
Det således beregnede udslip ses i tabel 4.4. På figuren er 
desuden vist aktiviteten ved nedlukning og det samlede udslip i 
procent af nedlukningsaktiviteten. På grund af henfald før og 
under udslippet bliver disse udslipsprocenter mindre end pro-
centerne i tabel 4.3. Eneste undtagelse er Xe-135, hvor det 
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samlede udslip udgør 116% af aktiviteten på nedlukningstids-
punktet, idet inventaret af Xe-135 er stigende de første timer 
efter nedlukning på grund af henfald af J-135. 
Ud over de på tabel 4.4 viste isotoper indgår Rb88, Rb99, Y90, 
Y91 og Rhl06 i beregningerne, idet der regnes med følgende 
henfald til radioaktive datterprodukter: 
Kr85m 
Kr88 
Kr89 
Sr90 
Sr91 
Rul05 
Ru 106 
Sbl27 
Sbl29 
* 
* • 
+ 
+ 
- » • 
- » • 
+ 
- * • 
> 
Kr85 
Rb88 
RbS9 
Y90 
Y91 
Rhl05 
Rhl06 
Tel27 
Tel29m 
Tel29m 
Tel31m 
Te 131 
Te 13 2 
J131 
J133 
J135 
Xel37 
Xel38 
+ 
+ 
-» 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
Tel29 
Te 131 
J131 
J132 
Xel31m 
Xel33 
Xel35 
Csl37 
Csl38 
Alle andre henfald antages at ske til isotoper, der ikke har 
interesse for dosisberegningerne. 
Energiindholdet i udslippet sættes konstant i de tre perioder. 
Der er valgt en lidt lavere værdi end middelværdien af start og 
slutværdien af den enkelte periode. Herved fås en lidt lavere 
højde på udslippets centerlinie, hvilket giver højere og dermed 
konservative individdoser. 
1. periode 70 MWh/h (middelværdi 71 ) 
2. - 35 - ( - 36,5) 
8400 
3. - 24 - ( - x 36,5) 
12500 
Energiindholdet er 36,5 MWh/h i 8400 s af 3. periodes 12500 s. 
Dette giver et middelenergiindhold på 24 MWh/h. 
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Isotop 
Kr83m 
Kr85m 
Kr85 
Kr87 
Kr88 
Kr89 
Sr89 
Sr90 
Sr9l 
Tc99m 
Rul03 
RU105 
Rul06 
Khl05 
Sbl27 
Sbl29 
Tel27m 
Tel27 
Tel29m 
Tel29 
Tel3lm 
Tel3l 
Tel32 
J131 
J132 
il33 
J134 
J135 
Xel3lm 
Xel33m 
Xel33 
Xel35m 
Xel35 
Xel37 
Xel38 
C3134 
Gsl36 
CS137 
Csl38 
Aktivitet 
ved nedlukning 
TBq 
3.4E5 
8,1E5 
2.7E4 
1,3E6 
1.8B6 
2,2B6 
2.9E6 
2,1E5 
3.6E6 
4,2E6 
3.1B6 
2.0B6 
1.2B6 
1.8E6 
1.8E5 
9,0E5 
2,8E4 
1,8E5 
1,5E5 
8.8E5 
3,3E5 
2,2B6 
3,7E6 
2.5B6 
3,5E6 
5,OB6 
6,0E6 
4,7E6 
1,5E4 
3,3E5 
5,2E6 
1,4E6 
1,2E6 
4,5B6 
4,3E6 
2,6E5 
7,7E4 
2,8E5 
5,OB5 
Udslip i 
1. periode 
TBq 
4,78E4 
9,96E4 
4.48E3 
7,36E4 
1,85E5 
3,73E-6 
5,79E1 
4.20E0 
6,25E1 
3.77E1 
2.79E1 
1.33E1 
1,08E1 
1,61E1 
2,65E2 
9,77E2 
4,14E1 
2.66E2 
2,22E2 
1,12E3 
4,69E2 
4,19E2 
5,38E3 
4,01E3 
5,57E3 
7,76EÉ 
3,65E3 
6,17E3 
2,49E3 
5,46E4 
8,63E5 
1,46E5 
2,59E5 
5,28E-4 
2,36E3 
4,19E2 
i,23E2 
4,5lE2 
6,58E2 
Udslip i 
2. periode 
TBq 
1.22E5 
2,52E5 
1,33E4 
1.31E5 
4,28E5 
2,85E-7 
3,39E4 
2,46E3 
3,40E4 
2,16E4 
1.60E4 
6.55E3 
6,22E3 
9.22E3 
3,03E3 
9,57E3 
4,76E2 
3,06E3 
2,55E3 
1,17E4 
5,26E3 
2,62E3 
6,13E4 
1,15E4 
1,60E4 
2,16E4 
5,93E3 
1,60E4 
7,36E3 
1,61E5 
2.55E6 
3,90E5 
8,21E5 
5,20E-5 
i,09E3 
1,21E3 
3,56E2 
1,30E3 
6,54E2 
Udslip i 
3. periode 
TBq 
1.47E4 
3.31E4 
4,35E3 
2,92E3 
4.09E4 
l,43E-32 
2.31E2 
1.68E1 
1.61E2 
1,51E2 
1,14E2 
2,14E1 
4,44E1 
6,25E1 
1,62E3 
2,37E3 
2,63E2 
1,67E3 
1.40E3 
3,64E3 
2,58E3 
4,89E2 
3,23E4 
6,70E3 
9,06E3 
1,08E4 
1,12E2 
5,56E3 
2,41E3 
5,21E4 
3,33E5 
7,6lE4 
3,06E5 
3,42E-26 
5,89E-4 
7,12E2 
2,07E2 
7,67E2 
8,68E-1 
Samlet udslip 
i % af nedluk-
ningsaktivitet 
54,3 
48,1 
82,0 
16,0 
36,3 
1.83E-12 
1,18 
1,18 
0,951 
0,519 
0,521 
0,329 
0,523 
0,517 
2,73 
1,44 
2,79 
2,78 
2,78 
1,87 
2,52 
0,160 
2,68 
0,888 
0,875 
0,802 
0,162 
0,590 
81,7 
81,1 
81,? 
43,7 
116 
1,29E-10 
0,0302 
0,900 
0,891 
0,899 
0,0263 
Tabel 4.4. Aktivitet ved nedlukning, udslip i de 3 perioder af TC-SV-uheldet og 
samlet udslip i procent af nedlukningsaktivitet. 
På fig. 4.1. er vist tidsforløbet for skypassage som funktion af centerlinie-
afstanden for vindhastigheden 8 m/s, der bruges ved stabilitet D. Fig. 4.2. 
viser tilsvarende tidsforløbet for vindhastigheden 4,8 m/s, der bruges ved 
stabilitet F. 
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VlndhoctIgh«d: 8 n/a 
TC-SV Skypaxsag« 
t : ForW-ant 
2: Balkant 
Fig. 4.1. Tidsforløb for skypassage med vindhastighed 8 m/s, 
som bruges ved stabilitet D. 
I 
V Indhost IQh*d 4.8m/a 
TC-SV Skypassag« 
1 •  Forkant 
2- Bagkant 
I« IS 2* 2S •» 
ktmiané 0s>] 
Fig. 4.2. Tidsforløb for skypassage med vindhastighed 4,8 m/s, 
som bruges ved stabilitet F. 
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5. KONSEKVENSER EFTER TC-SV SEKVENSEN PÅ RINGHA1S 1 
I dette kapitel er redegjort for konsekvenserne i form indiv*d-
doser i omgivelserne ud til 50 km afstand såval som for kollek-
tivdoser ud til 62 km (for at tage befolkningskoncentrationen 
omkring Goteborg med i betragtning). 
Det skal bemærkes, som det er diskuteret i Th ' 3r-Nielsen 
1980, at modellen beregner doser med rimelig nøjagtighed ud til 
20 - 30 km fra kilden, dvs. indenfor en faktor 2 - 3, men at 
man på længere afstande får en overvurdering af doserne, som 
på 50 km kan være op til en faktor 10 over den egentlige værdi. 
For kollektivdosernes vedkommende skal det bemærkes, at nøjag-
tigheden også afhænger af det anvendte demografiske materiale. 
Store befolkningskoncentrationer beliggende på større afstande 
(Goteborg) kan således give urealistisk store bidrag til 
kollektivdosen, om uheldet sker i den pågældende retning. 
5.1. Individdoser 
5.1.1. Pasquill O, 8 m/s, ingen regn 
På figurerne, der viser individdosis under skyens centerlinie, 
dvs. maksimaldosis i den pågældende afstand, er det valgt at 
bruge en logaritmisk inddeling af abcissen, der viser afstanden 
fra udslipspunktet. Herved lægges vægt på at illustrere forhol-
dene nærmest værket, hvor doserne er størst, og som derfor har 
størst interesse. 
De 24 timer er regnet fra nedlukningstidspunktet, dvs. 1450 se-
kunder inde i uheldsforløbet. 
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•.m 
a.«Z4 
\i 
i / ' ! v i \ 
S 19 
i f . torxi CW»: 
S t o o i I i t » i : 0 
V l n o K o « t i a n « d : 3 n / s 
Vaatici*pon*r i n g : 3 
M«a 3 « l v o f s k o v r m n i n g 
INDENDØRS I 24 TIMER 
EFTER NEDLUKNING 
Samno skypassag« 
Sanna dtpontrtt 
Total h«i krop 
Fig. 5.1. Total helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter. 
På figur 5.1. er vist gammadosis fra skypassagen, gammadosis 
fra deponeret aktivitet, inhalationsbidraget til helkropsdosis, 
samt summen af de tre komponenter. 
På grund af varmeindholdet i udslippet løftes dette så højt, at 
skyens indhold af radioaktivitet først når jordoverfladen i en 
afstand af ca. 700 m fra værket. Der er altså ingen aktivitet 
at indånde, og der sker kun en meget ringe deponering. Disse to 
dosiskomponenter vokser først op til maksimum på en afstand af 
ca. 5 km. 
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Fig. 5.2. Organdoser ved 24 timers indendørs ophold. 
På figur 5.2. er vist organdoserne til knoglemarv, skjoldbrusk-
kirtel, lunger samt helkropsdosis, der er identisk med sumkurven 
på fig. 5.1. Der skal gøres opmærksom på de forskellige ordinat-
værdier på de forskellige figurer. 
Doser 
i 
Sv 
Lunge 
Knoglemarv 
Skjoldbruskk. 
Helkrop 
Gammadosis fra 
skypas-
sage 
0,017 
0,015 
0,019 
0,017 
deponeret 
aktivitet 
0,005 
0,005 
0,006 
0,005 
Inhala-
tion 
0,165 
0,003 
0,281 
0,054 
Total 
dosis i 
maksimal-
punktet 
0,187 
0,023 
0,306 
0,076 
Tærskel-
værdi 
40 
1 
250 
-
Tabel 5.1. Organdoser 5 km fra værket ved Pasquill D, vindha-
stighed 8 m/s og ingen regn. 
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I tabel 5.1. er vist maksimalværdier i afstanden 5 km fra 
værket, altså den afstand hvori der for denne vejrsituation er 
fundet de største dosisværdier. Der er vist dosiskomponenternes 
fordeling på de forskellige organer, og der er i sidste kolonne 
vist tærskelværdierne for akutte virkninger, der er nærmere 
beskrevet i kapitel 3. 
Som det ses på fig. 5.2. kommer knoglemarvsdoserne højst op på 
0,05 Sv ved værkets hegn. Der vil derfor ikke være risiko for 
tidlige dødsfald eller akutte sygdomstilfælde. 
Af tabel 1.1. ses, at skjoldbruskkirteldosis i afstanden 5 km 
bliver godt 0,3 Sv, hvilket ikke vil medføre akutte skader. 
Det ses yderligere, at lungedosis højst bliver 0,19 Sv, hvilket 
ikke giver risiko for lungesygdomme endsige tidlige dødsfald. 
En mere detaljeret analyse med bl.a. dosisfordeling på isotop-
grupper findes i bilag C. 
5.1.2. Pasquill D. 8 m/s, 0,5 mm regn/time 
På fig. 5.3 er vist den totale helkropsdosis ved 0,5 mm regn i 
timen og til sammenligning kurve 4 fra fig. 5.1 og 5.2. Kurven 
er beregnet med en våddeponeringsparameter på 3#l0~5/s. Der er 
i beregningen taget hensyn til udvaskningen af den radioaktive 
sky, og der regnes med, at 20% af det udvaskede materiale vil 
løbe bort med regnvandet. Det ses, at dosis ved værkets hegn er 
fordoblet; men fra 5 km er de 2 kurver næsten sammenfaldende. 
På fig. 5.4 er vist koncentrationen af deponeret aktivitet ved 
0,5 mm regn i timen sammenlignet med den tilsvarende kurve uden 
regn. Det ses, at den beskedne regnintensitet medfører en stærkt 
forøget koncentration især på kort afstand fra værket. 
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Inhalationsdosis har maksimum 5 km fra værket. I dette punkt 
er helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter i tabel 5.2. 
Doser 
i 
Sv 
Helkrop 
Gammadosis fra 
skypassage 
0.017 
deponeret 
aktivitet 
0,011 
Inhalation 
0,053 
Total dosis 
i 
maksimal-
punktet 
0,081 
Tabel 5.2. Doser 5 km fra værket ved Pasquill D, vindhastighed 
8 m/s og 0,5 mm regn i timen. 
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Fig. 5.3. Total helkropsdosis ved 0,5 mm regn i timen, sammen-
lignet med kurven uden regn. 
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Fig. 5.4. Koncentration af deponeret aktivitet ved 0,5 mm regn 
i timen, sammenlignet med kurven uden regn. 
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På fig. 5.5. er den totale helkropsdosis ved en regnintensitet 
på 0,5 aa i tiaen opdelt i dosiskoaponenter. Ved saaaenligning 
•ed fig. 5.i. ses, at gaaaadosis fra skypassage og inhalations-
dosis er oatrent uforandret fra situationen uden regn. Gaaaa-
dosis fra deponeret aktivitet er deriaod steget voldsoat, og det 
nedfører, at den totale dosis fordobles umiddelbart udenfor vær-
ket. 
5.1.3. Pasguill F. 4,8 a/s, aed og uden aeandering 
På fig. 5.6. er vist total helkropsdosis ved stabilitet F aed 
en vindhastighed på 4,8 a/s. Der er ikke beregnet aeander fak-
torer på grundlag af vejrstatistikken, aen soa et regneekseapel 
er valgt en aeanderfaktor på 4. Endelig er til saaaenligning 
vist den totale helkropsdosis ved stabilitet D, soa går igen 
fra de foregående figurer. 
Da stabilitet F har aindre horisontal spredning end stabilitet 
D, bliver skyen aere koncentreret, og det aedfører, at gaaaa-
dosis fra skypassage vokser. Da denne dosiskonponent er domi-
nerende i starten, giver de to stabilitet F situationer større 
doser end stabilitet D de første 2 ka fra værket. 
Den vertikale spredning er også aindre ved stabilitet F end ved 
stabilitet D, dette aedfører, at skyen når jordoverfladen i 
større afstand fra virket. Det dosisainiaua, der ved stabilitet 
D er i en afstand på 700 a fra værket, rykker således ud til en 
afstand på 7 ka fra værket. 
- 3 7 -
! S t o b i I i t s f c : 0 
i 
V indhost i ghsoi: 8 » / * 
^ • d S« Ivofskosram!no 
IO = 3 E - 3 / s 
28 X o f r r nd i r»9 
INDEN08RS X 24 TIMER 
EFTER NEDLUKNING 
3cmmo skypassage 
Soauno d*pon«r * t 
Tnhol h« lk rop 
T o t a l h« lk rop 
Afstand Clo»J 
Fig. 5.5. Total helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter ved 0,5 
mo regn i timen. 
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Fig. 5.6. Total helkropsdosis ved stabilitet F og D. 
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Inhalationsdosis har maksimum 40 km fra værket. I denne af-
stand er skjoldbruskkirtel- og helkropsdosis opdelt i dosis-
komponenter for de to stabilitet F situationer i tabel 5.3. 
Doser 
i 
SV 
Skjoldbruskk. 
ingen meander 
meander faktor 4 
Helkrop 
ingen meander 
meander faktor 4 
Gammados 
skypassage 
0,007 
0,0027 
0,006 
0,0025 
is fra 
deponeret 
aktivitet 
0,001 
0,0004 
0,001 
0,0003 
Inhalation 
0,097 
0,0394 
0,019 
0,0075 
Total dosis 
i 
maksimal-
punktet 
0,105 
0,0425 
0,026 
0,0103 
Tabel 5.3. Doser 40 km fra værket ved Pasqill F, vindhastighed 
4,8 m/s. 
5.1.4. Normal færden i 1 år 
Den totale helkropsdosis stiger som funktion af tiden det første 
år efter uheldet. Stigningen skyldes udelukkende gammadosis fra 
deponeret aktivitet, idet inhalationsdosis og gammadosis fra 
skypassage ikke vokser, når skypassagen er forbi. 
Afstand 
Efter 24 timer 
Efter 365 døgn 
2 km 
5,2% 
45,3% 
5 km 
7,1% 
54,5% 
10 km 
7,2% 
55,1% 
50 km 
6,6% 
55,0% 
Tabel 5.4. Gammadosis fra deponeret aktivitets andel af den 
totale helkropsdosis efter 24 timers indendørs op-
hold og efter yderligere 1 års normal færden. 
I tabel 5.4. er vist andelen af dosis fra deponeret aktivitet 
efter hhv. 24 timer og et års normal færden på centerlinien i 
fire forskellige afstande fra uheldsstedet. 
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5.2. Kollektivdoser 
På tabel 5.5 er vist befolkningsfordelingen omkring Ringhals ud 
til 94 km fra værket opdelt i 12 sektorer på hver 30° og 27 
afstandsintervaller. 60% af befolkningen ud til 94 km bor i 
sektor 360° (mod nord), medens de øvrige 11 sektorer tilsammen 
kun indeholder 40% af befolkningen. 76% af befolkningen i sektor 
360° bor i afstandsintervallet 42-58 km fra værket. Den således 
fundne største befolkningskoncentration er Goteborg. 
For at finde de maksimale konsekvenser, er kollektivdoserne 
for 12 forskellige retninger (30°, 60° ...) beregnet. Der 
tages hensyn til et område på t 20° omkring de valgte udslips-
regninger. 
En sådan beregning viser, at ud til en afstand af 2 km er det 
udslipsretningen 90 grader, der dominerer med 92 indbyggere. Ud 
til 8 km fra værket er det udslipsretningen 60 grader. Ud til 
24 km er det retningen 150 grader med Varberg, og endelig 
kommer Goteborg med retninge 360 grader, når der regnes ud 
til 62 km. 
Den maksimale dosis, der findes i retning 355 grader, bliver på 
2900 manSievert. Regner man konservativt med 100 dødsfald pr. 
10 000 mandSv, betyder dette 29 ekstra dødsfald af cancer i 
løbet af de næste 30 år. I en sådan befolkning på ca. 600 000 
vil der i løbet af 30 år være ca. 65 000 cancerdødsfald, idet 
ca. 1/4 dør af cancer, og der regnes med en gennemsnitsleve-
alder på 70 år. Et TC-SV uheld med udslip i den.ie retning med 
den største befolkningskoncentration vil altså således forøge 
den naturlige cancerhyppighed med mindre end l/2 promille. 
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Bilag A: Meteorologistatistik 
Udslips-
retning 
Grader 
15-45 
45-75 
75-105 
105-135 
135-165 
165-195 
195-225 
225-255 
255-285 
285-315 
315-345 
345-15 
Stabilitet 
A 
% B/S 
1.5 
5,85 
1,4 
6.03 
0.76 
7,09 
1.1 
7,85 
0,69 
7,96 
0,13 
6,32 
0,14 
6,63 
0,14 
5,05 
0,25 
5,56 
0,34 
6,09 
0,46 
7,59 
1,1 
6,28 
Stabilitet 
B 
% m/s 
0,29 
6,39 
0,41 
6,86 
0.32 
7,04 
0,26 
7,18 
0,19 
7,14 
0,07 
4,76 
0,04 
6,80 
0,06 
5,18 
0,10 
5,62 
0,15 
5,50 
0,11 
7,84 
Stabilitet 
C 
t m/s 
0,17 
5,87 
0,22 
6,41 
0.26 
7,76 
0,12 
6,69 
0,13 
9,63 
0,03 
4,78 
0,02 
5,16 
0,03 
6,57 
0,03 
5,77 
0,11 
6,96 
0,16 
6,87 
o,:: . o,i3 
6,38 1 7,25 
Stabilitet 
D 
% m/s 
4,4 
8.62 
4,6 
8,43 
6,9 
8,68 
2,7 
7,14 
2,0 
6,81 
1,6 
5,93 
1,8 
6,73 
1,8 
6,90 
2,1 
6,72 
2,5 
6,15 
3,5 
8,29 
4,3 
8,89 
Stabilitet 
E 
% m/s 
3.9 
9,53 
4.9 
8,95 
6.2 
9,28 
3.9 
9,30 
2.1 
7,24 
2.5 
5,54 
2,0 
6,88 
1.8 
6,85 
2,6 
6,64 
3,9 
7,27 
3,1 
7,82 
4,1 
8,58 
Stabilitet 
F 
t m/s 
0,60 
4,01 
0,45 
5,13 
0,49 
6,18 
0,31 
3,25 
0,66 
4,45 
0,80 
3,20 
0,84 
4,24 
0,73 
4,78 
0,62 
3,92 
1,3 
4,97 
1,5 
5,52 
0,99 
5,86 
Tabel KL. Øverste tal angiver fordelingen af stabilitet i de enkelte udslipsret-
ninger for Ringhals i % af perioden l/7-l98l til 30/6-1983. 
Nederste tal angiver middelvindhastighederi for deri pågældende kombina-
tion. Der benyttes vindretning for højden % m. 
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Udslips-
retning 
Grader 
15-45 
45-75 
75-105 
105-135 
135-165 
165-195 
195-225 
225-255 
255-285 
285-315 
315-345 
345-15 
inder 
t 
0,06 
0,06 
0,07 
0.14 
0.05 
0,79 
0,06 
0.O7 
0,06 
0,05 
0,06 
0,07 
1 m/s 
m/s 
0 ,65 
0,69 
0,69 
0,66 
0,70 
0,52 
0,66 
0,63 
0,76 
0,72 
0,64 
0,74 
1-3 m/s 
% m/s 
0.87 
0 ,93 
1.0 
0,89 
0.64 
0,56 
0,46 
0 ,51 
0,45 
0,68 
0,59 
0,66 
2 .01 
2 ,01 
1.97 
1.98 
2,00 
2,00 
1,82 
2,03 
1,87 
2,04 
1,81 
2,21 
Vindha 
3-6 m/s 
t m/s 
2.80 
2.9 
2.9 
2,2 
1,3 
1,7 
1,7 
1,4 
2,0 
2,7 
2 ,1 
2,6 
4 ,36 
4.37 
4 .3 
4,30 
4 ,38 
4 ,34 
4 ,60 
4,40 
4 ,39 
4,47 
4 ,43 
4,38 
s t i g h e d 
6-10 m/s 
% m/s 
3 .3 
4 , 1 
5,2 
2 .2 
2 ,0 
1.5 
2 , 1 
2 , 0 
2 ,6 
4 , 0 
4 , 1 
3 ,9 
7 ,70 
7,96 
7 ,81 
7,58 
7 ,61 
7,60 
7 ,43 
7,65 
7,55 
7,67 
7,84 
7,69 
over 
% 
3,7 
4 , 0 
5 ,7 
2 , 9 
1.2 
0 ,57 
0 ,56 
0 ,59 
0 ,53 
0 ,86 
2 ,0 
3 ,6 
10 m/s 
m/s 
13 ,1 
12,6 
13,0 
13,5 
12,5 
11,8 
12,0 
11,6 
11,8 
11,3 
12,3 
12,7 
TOTAL 
% m/s 
10.8 
8 ,21 
11,9 
8,15 
14,9 
8 ,71 
8,3 
8,10 
5,8 
6,90 
5,1 
5,30 
4 ,9 
6,35 
4 ,5 
6,45 
5,7 
6,30 
8,3 
6,50 
8,8 
7,59 
10,3 
8,14 
Tabel A2. Øverste tal angiver fordelingen af vindhastigheder i de enkelte udslipsret-
ninger for Ringhals i % af perioden l/7-l98l til 30/6-1983. 
Nederste tal angiver middelvindhastigheden for den pågældende kombination 
Der benyttes vindhastighed og retning for højden 96 m. 
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Vindhas-
tighed 
Under 
1 m/s 
1-3 m/s 
3-6 m/s 
6-10 m/s 
over 
10 m/s 
Total 
Stabilitet 
A 
% m/s 
0,01 
0,75 
0,32 
2,16 
3,2 
4,40 
3,3 
7,45 
1,1 
11,9 
7,9 
6,62 
Stabilitet 
B 
% m/s 
0,01 
0,50 
0,18 
2,31 
0,91 
4,49 
0,91 
7,59 
0,34 
12,3 
2,4 
6,61 
Stabilitet 
C 
% m/s 
0,01 
0,50 
0,11 
2,14 
0,44 
4,39 
0,57 
7,58 
0,27 
12,2 
1,4 
7,01j 
Stabilitet 
D 
% m/s 
0,45 
0,63 
3,0 
1,98 
8,8 
4,39 
14,6 
7,75 
11,4 
12,5 
58,2 
7,86 
Stabilitet 
E 
% m/s 
0,67 
0,56 
2,8 
1,96 
9,4 
4,42 
15,3 
7,81 
12,7 
13,1 
40,9 
8,17 
Stabilitet 
F 
% m/s 
0,39 
0,62 
1,9 
1,98 
4,1 
4,28 
2,5 
7,26 
0,36 
12,4 
9,2 
4,76 
Tabel A3. Øverste tal angiver fordelingen af stabilitet i de enkelte 
vindhastighedsintervaller for Ringhals i % af perioden 1/7 
1981 til 30/6 1983. Nederste tal angiver middelvindhastighe-
den for den pågældende kombination. 
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Bilag B: Dosisomregningsfaktorer 
Isotop 
Kr85m W 
Kr85 W 
Kr87 W 
Kr88 W 
Rb88 V 
Rb89 V 
Sr89 V 
Sr90 V 
Sr91 V 
Y 90 W 
Y 91 W 
Tc99m W 
Rul03 W 
Rul05 W 
Rul06 W 
Rhl05 W 
Sbl27 W 
Sbl29 W 
Tel27mW 
Tel27 W 
Tel29mW 
Tel29 W 
Tel3lmW 
Tel3l W 
Tel32 W 
J131 V 
J132 V 
J133 V 
J134 V 
J135 V 
Xel33 W 
Xel35 W 
CS134 V 
Csl36 V 
Csl37 V 
CS138 V 
Knoglemarv 
Sv/Bq 
1,05E-13 
1.65E-13 
3,51E-13 
8.38E-13 
1.44E-12 
3.10E-12 
7.49E-10 
l,79E-9 
1,61E-10 
1,38E-10 
6.22E-10 
2.97E-12 
1.49E-10 
6,49E-12 
1,78E-10 
6.22E-12 
8.92E-11 
1,24E-11 
7,30E-11 
1.05E-12 
1,43E-10 
2,97E-13 
8,38E-11 
0 
2.70E-10 
7,77E-11 
2,12E-11 
3,75E-11 
9,04E-12 
4,91E-11 
4,32E-13 
5,68E-13 
4,53E-9 
3,00E-9 
3.74E-9 
8,08E-12 
Lunger 
Sv/Bq 
5,68E-T4 
4,86E-14 
2.59E-13 
5,41E-13 
1,03E-10 
5,47E-11 
l,76E-9 
2,34E-9 
l,09E-9 
8.92E-9 
5.41E-8 
2.41E-11 
1.46E-8 
5.95E-10 
6.76E-7 
9.73E-10 
6.76E-9 
8,65E-10 
3,24E-8 
4,32E-10 
4,05E-8 
1,51E-10 
2,97E-9 
0 
8,llE-9 
6,76E-10 
2,86E-10 
8,27E-10 
1,54E-10 
5,28E-10 
1,11E-13 
2,54E-13 
l,8lE-3 
3,6lE-9 
l,48E-8 
1,51E-10 
Skjoldbruskk. 
Sv/Bq 
5,41E-14 
4r86E-l4 
2,62E-13 
5,41E-13 
3.00E-12 
3,62E-12 
3,90E-10 
5.20E-10 
1,49E-10 
4,59E-12 
6.76E-12 
1.24E-11 
3,78E-11 
4,05E-12 
4.59E-11 
2,59E-12 
4,86E-li 
1,00E-11 
1,70E-11 
8,11E-13 
3,78E-11 
2,19E-13 
9,19E-9 
0 
2,38E-8 
l,49E-7 
3,58E-9 
9,70E-8 
6,06E-10 
l,88E-8 
1,08E-13 
2,46E-13 
2,36E-9 
2,34E-9 
2,08E-9 
1,22E-11 
Helkrop 
Sv/Bq 
0 
0 
0 
0 
2,20E-11 
1,00E-11 
1.00E-8 
3.40E-7 
4,00E-10 
0 
0 
3,78E-12 
8,11E-10 
1,11E-10 
l,51E-8 
1,19E-10 
7,30E-10 
1,59E-10 
2,5lE-9 
6,22E-11 
2,51E-9 
2,51E-11 
8.38E-10 
1.00E-10 
2,5lE-9 
8,80E-9 
9.10E-11 
l,50E-9 
3.00E-11 
3.00E-10 
0 
0 
l,30E-8 
2,00E-9 
8,70E-9 
2,40E-11 
Tabel Bl. De i beregningerne brugte dosisomregningsfaktorer for 
inhalationsdosis. De benyttede integrationstider er 
for knoglemarv 30 dage, for lunger 1 år, for skjold-
bruskkirtel 1 uge og for hele kroppen 50 år. For de 
med V mærkede isotoper er faktorerne opgivet af Vat-
tenfall, medens der for de med W mærkede isotoper 
bruges faktorer fra WASH-1400, Appendix VI, Tabel D-2. 
De med W mærkede isotoper er under revision. 
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Energigruppe 
under 0,08 
0,08 MeV -
0,15 MeV -
0,25 MeV -
0,51 MeV -
0,85 MeV -
1,33 MeV -
over 2,03 
MeV 
0,15 MeV 
0,25 MeV 
0,51 MeV 
0,85 MeV 
1,33 MeV 
2,03 MeV 
MeV 
Knoglemarv 
0,4700 
0,5100 
0,4500 
0,4800 
0,5000 
0,5271 
0,5600 
0,6000 
Lunger 
0,4500 
0,5400 
0,4600 
0,4900 
0,5100 
0,5311 
0,6100 
0,6200 
Skjoldbruskk. 
0,5300 
0,5717 
0,5756 
0,5691 
0,6400 
0,7373 
0,6400 
0,6900 
Helkrop. 
0,4500 
0,5400 
0,4900 
0,5200 
0,5400 
0,5644 
0,6200 
0,6400 
Tabel B2. Selvafskaermningsfaktorer brugt ved beregning af gamma-
doser fra skypassage og deponeret aktivitet til henholds-
vis knoglemarv, lunger, skjoldbruskkirtel og helkrop. 
(Fra O'Brien, 1976). 
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Isotop 
Rb88 
Rb89 
Sr89 
Sr90 
Sr91 
Y 90 
Y 91 
Tc99m 
Rul 03 
Rul05 
Ru 106 
Rhl05 
Rhl06 
Sbl27 
Sbl29 
Tel27m 
Tel27 
Tel29m 
Tel 29 
Tel31m 
Tel 31 
Tel 3 2 
J131 
J132 
J133 
J134 
J135 
Csl34 
Csl36 
Csl37 
Csl38 
Dosisomregningsfaktorer (Sv/h)/(Bq/«2 
Knoglemarv 
1.55E-12 
5.27E-12 
0 
0 
2.82E-12 
0 
0 
4.87E-13 
1,04E-12 
2.01E-12 
6 
2.50E-13 
7.66E-12 
1,73E-12 
3f46E-12 
0 
0 
6,98E-14 
1,53E-13 
3,50E-12 
l,6lE-12 
4,76E-13 
1,07E-12 
5,83E-12 
1.91E-12 
é,73E-l2 
3,85E-12 
4,02E-12 
5,33E-12 
1.50E-12 
6".?1E-12 
Lunger 
1.65E-12 
5.38E-12 
0 
0 
2.87E-12 
C 
0 
4.95E-13 
1.06E-12 
2.05E-12 
0 
2.56E-13 
7.39E-12 
1,76E-12 
3.54E-12 
0 
0 
7,12E-14 
1.54E-13 
3.57E-12 
1,03E-12 
4,85E-13 
1,09E-12 
5.98E-12 
1,94E-12 
6,94E-12 
4,00E-12 
4.11E-12 
5,40E-12 
1.53E-12 
6,88E-12 
Skjoldbruskk. 
1.88E-12 
6.88E-12 
0 
0 
3.73E-12 
0 
0 
5.47E-13 
I,24E-12 
2,54E-12 
0 
2.97E-13 
9,76E-12 
2,17E-12 
4,51E-12 
6 
0 
9,92E-14 
1,84E-13 
4.61E-12 
1,27E-12 
6,03E-13 
1,28E-12 
7,48E-12 
2,47E-12 
S,92É-12 
4,92E-12 
5.14E-12 
7,08E-12 
1.92E-12 
7,76E-12 
) 
Helkrop. 
1.70E-12 
5.65E-12 
0 
0 
3.04E-12 
0 
0 
4,95E-13 
1,13E-12 
2.17E-12 
O 
2,71E-13 
9.29E-12 
1,87E-12 
3,74E-12 
0 
0 
7,54E-14 
1,62E-13 
3.78E-12 
1,OSE-12 
5,14E-13 
1,16E-12 
6,31E-12 
2.06E-12 
7.32E-12 
4,17E-12 
4.34E-12 
5,73E-12 
1.62E-12 
7.09E-12 
Tabel B3. De i beregningerne brugte dosisomregningsfaktorer for 
deponeret aktivitet. For at beregne gammadosis fra de-
poneret aktivitet skal koncentrationen af deponeret ak-
tivitet integreres over det betragtede tidsrum, ganges med 
ovenstående faktorer, med afskærmningsfaktorer for inden-
dørs eller normalt ophold og med en faktor 0,7 for jordaf-
skxrmning (ruhed). 
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Bilag C: Beregningsresultater 
På fig. C.IA og C.IB er vist helkropsdoser for 24 tiners 
indendørs ophold opdelt på 4 isotopgrupper: Jod, ædelgas, cæsium 
og andre isotoper. På fig. C.1A er vist den absolutte fordeling, 
hvor sum-kurven er den sanae soa kurve 4 på fig. 5.1. og 5.2. 
på fig. C.13 er sumkurven sat til 1001, og den relative dosis-
fordeling af de 4 isotopgrupper er vist. 
Da ædelgas næsten udelukkende giver doser fra skypassagen, 
falder dosisandelen fra ædelgas fra ca. 85% til ca. 15%, når 
skyen når jordoverfladen. Samtidig Øges dosisandelen for de 
andre isotoper, idet det her primært er inhalation og gamma-
dosis fra deponeret aktivitet, der har betydning. 
Påfig. C.2A og C.2B er vist koncentrationen af deponeret 
aktivitet opdelt i 3 isotopgrupper: Jod, cæsium og anire 
isotoper. Ædelgasserne bidrager ikke til koncentrationen af 
deponeret aktivitet. Cæsiumisotoperne bidrager ikke væsentligt 
til den deponerede aktivitet 24 timer efter nedlukning, men 
efterhånden son de mere kortlivede isotoper henfalder, vil 
cæsiums andel af koncentratioenn stige. Dosisfordelingen er ca. 
75% til jod og ca. 24% til andre isotoper. Kun 1/3 af jodkon-
centrationen skyldes jodudslip^et, 2/3 skyldes henfald af Tellur. 
På fig. C.3. er vist den totale dosis til skjoldbruskkirtelen i 
de to stabilitet F situationer og i stabilitet D. Det ses, at 
stabilitet D giver de største doser indenfor de første 20 km, 
fordi stabilitet F situationerne først når deres maksimum 
omkring 40 km fra værket. 
På fig. C.4 er vist koncentration af deponeret aktivitet ved 
stabilitet D og de to P stabiliteter. Her fremgår det meget 
tydeligt, at skyen først opnår maksimal koncentration ved jord-
overfladen 40 km fra værket i de to F situationer, medens der 
ved stabilitet 0 er maksimum allerede efter 5 km. 
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På fig. C.5 - C.3 er vist isodosiskurver for henholdsvis 
gammadosis fra skypassage, gammadosis fra deponeret aktivitet, 
inhalationsdosisbidraget til helkropsdosis og den totale hel-
kropsdosis. På grund af den relativt høje vindhastighed bliver 
isodosiskurverne relativt smalle og langstrakte. Det er valgt 
at præsentere isodosiskurverne på et kort med vindretning 
mod Varberg, der ligger mellem 18 og 22 km fra værket. 
Dimensionerne på isodosiskurverne fremgår af tabel C l . 
Gammadosis 
fra skypassage 
over 0,003 Sv 
over 0,005 Sv 
over 0,01 Sv 
Gammadosis 
fra deponeret 
aktivitet 
over 0,001 Sv 
over 0,002 Sv 
over 0,004 Sv 
Inhalation 
helkrop 
over 0,01 Sv 
over 0,02 Sv 
over 0,04 Sv 
Total helkrop 
over 0,015 Sv 
over 0,025 Sv 
over 0,035 Sv 
Startafstand 
fra 
værket 
km 
0 
0 
0 
1,2 
1,6 
2,7 
1,3 
1,8 
2,8 
0 
0 
0 
Slutafstand 
fra 
værket 
km 
30 
20 
10 
33 
19 
9,4 
36 
20 
9,6 
32 
21 
15 
Maksimal 
bredde 
km 
3,0 
2,0 
0,94 
3,6 
2,1 
0,83 
3,7 
2,2 
0,84 
3,4 
2,3 
1,6 
Areal 
km2 
68 
31 
7,8 
85 
27 
4,2 
96 
30 
4,3 
79 
35 
17 
Tabel C l . Dimensioner på isodosiskurver ved Pasquill D, vind-
hastighed 8 m/s. Der regnes med 24 timers indendørs 
ophold efter nedlukning. 
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På fig. C.9 er vist total heikropsdosis, som funktion af tiden 
det første år efter uheldet. Der er regnet med indendørs ophold 
de første 24 timer og derefter normal færden. 
På fig. CIO er de konstante bidrag fra fig. C.9 fjernet, og 
kun væksten i gammadosis fra deponeret aktivitet er vist. 
Gammadosis fra deponeret aktivitet udgør en stadig stigende 
andel af den totale heikropsdosis jo længere tid, der går efter 
uheldet. 
På fig. C.11A er vist, hvordan koncentrationen af deponeret 
aktivitet falder som funktion af tiden. På fig. C.11B er 
koncentrationen af deponeret aktivitet 5 km fra værket opdelt i 
isotopgrupper. Det ses, at jod udgør ca. 75% af den deponerede 
aktivitet de første dage, herefter falder jodprocenten hurtigt, 
og der er næsten intet tilbage efter 60 dage. Dette forløb 
genfindes på fig. C.11A, idet koncentrationen har en halverings-
tid på ca. 5 dage de første 15 dage, herefter bliver de mere 
langlivede isotoper dominerende, og halveringstiden stiger langt 
over jods halveringstid på 3 dage. 
På fig. C.12 er vist gammadosis fra deponeret aktivitet efter 1 
år som funktion af afstanden fra værket. De 4 slutpunkter fra 
fig. C.10 kan genfindes på kurven. De på kurven viste doser 
gælder for centerlinien i vindretnigen. Doserne falder meget 
hurtigt med stigende afstand på tværs af centerlinien. 
Til illustration af dettte er på fig. C.13 vist isodosiskurver 
for 6 doser fra fig. C.12. Dimensionerne på isodosiskurverne 
fremgår af tabel C.2. 
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Gammadosis 
fra deponeret 
aktivitet-
over 0,01 Sv 
over 0,015 Sv 
over 0,02 Sv 
over 0,03 Sv 
over 0,04 Sv 
over 0,05 Sv 
Start afstand 
fra værket 
km 
1.1 
1.2 
1.4 
1,6 
1.9 
2.3 
Slutafstand 
fra værket 
km 
51 
36 
28 
20 
15 
12 
Maksimal 
bredde 
km 
5,1 
3,8 
3,1 
2.2 
1.6 
1.3 
Areal 
km2 
188 
98 
63 
32 
16 
9,3 
Tabel C.2. Dimensioner på isodosiskurver hidrørende fra depo-
neret aktivitet ved Pasquill D, vindhastighed 8 m/s. 
Der regnes med 24 timers indendørs ophold efterfulgt 
af 365 dages normal færden på det pågældende sted. 
På fig. C. 14 er vist kollektiv helkropsdosis ved 24 timers 
indendørs ophold som funktion af retningen. 
På fig. C.15 og fig. C.16 ses, at retning 360° giver størst 
doser, når der regnes ud til større afstande end 30 km. Retning 
150° giver størst doser, når der regnes ud til mellem 16 og 30 
km fra værket. 
På fig. c. 17 er vist en mere nøjagtig beregning af kollektivdosis 
i intervallet fra 330° til 30°. 
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